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B 99/3585 



Procede et dispositif de traitement. 



La presente invention concerne le traitement, notamment le 
maquillage, la coloration ou le soin cosmetique de parties ou de la totalite 
du corps humain ou animal. 

La technique du tatouage est tres anciennement connue et 
consiste a inserer sous l'epiderme des substances colorantes, de facon 
indel6bile. 

Le tatouage permet d'obtenir un dessin en couleur de tres haute 
qualite, mais necessite une intervention delicate, notamment en terme de 
risque sanitaire en raison de 1'incision de la peau. II en resulte que de 
nombreuses personnes renoncent a se faire tatouer en raison de 
I*indel6bilit6 et de l'aspect chirurgical de l'operation. 

On connait egalement des produits de maquillage qui offrent de 
facon temporaire un certain effet couvrant et peuvent modifier 
substantiellement l'aspect de la partie du corps qu'ils recouvrent. 

Les produits de maquillage sont duplication aisee, mais leur 
tenue ne depasse pas quelques heures, surtout par temps chaud et/ou 
humide. 

Par ailleurs, les produits de maquillage cherchent a imiter 
l'aspect d'une peau normale et n'offrent pas de liberty de dessin. 

Recemment, sont apparus des petits tampons permettant 
d'appliquer un dessin sur la peau par decalcomanie. La durabilite du 
dessin sur la peau est de l'ordre de quelques jours. Mais, aucune liberie de 
dessin n'est offerte. L'utilisateur n'effectue qu'une reproduction du dessin 
present sur le tampon. 

On connait aussi par le document US A 5 268 166 un systeme 
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^application pour deposer un melange de matieres cosmetiques colorees 
directement sur la peau par pulverisation electrostatique. Toutefois les 
matieres cosmetiques doivent etre adaptes a la pulverisation 
electrostatique, c'est a dire pouvoir etre charges electriquement et on ne 
peut pas realiser de dessins en raison de la definition trop grossiere due a 
des gouttes de forte dimension requises pour une vitesse de traitement 
acceptable. 

La presente invention propose de remedier aux inconvenients 
evoques ci-dessus. 

La presente invention propose un proc6de de traitement 
notamment de soin, de maquillage ou de coloration temporaire, sans' 
incision de la peau, offrant une totale liberie de dessin et de choix des 
produits. 

Le precede de traitement, notamment de soin, de maquillage ou 
de coloration, selon un aspect de 1'invention, est destine a au moins une 
partie du corps humain ou animal. Le procede prevoit Implication d'au 
moms deux produits de traitement simultanement ou sequentiellement sur 
une zone localised de ladite partie du corps humain ou animal en fonction 
de caracteristiques de la zone localisee et/ou d'un dessin predetermine 
pour obtenir un melange des dits produits de traitement directement sur la 
zone localisee, de preference au moins un produit de traitement 
comprenant au moins un solvant dans une proportion d'au moins 10 % en 
poids. 

On entend ici par partie du corps animal ou humain, la peau par 
exemple du visage, d'un membre le cuir chevelu, les muqueuses, les 
semi-muqueuses, les fibres keratiniques, par exemple les cils, les 
sourcils, les cheveux et les poils, ainsi que les ongles. 

On entend ici par caracteristiques de la zone localisee : 

- pour la peau, la couleur et la nature, seche, grasse, mixte; 

- pour les cheveux, la couleur, l'epaisseur, le diametre, 1'etat 
abime, fendu, fourchu; 

- pour les ongles, la couleur et 1'etat dur , mou, fendille, cassant. 
Avantageusement, Implication de plusieurs produits de 

traitement est realisee par jet. / 

Dans un mode de realisation de Tinvention, au moins un jet est 
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provoqud par un moyen thermique apte a former des bulles de produit de 
traitement. 

Dans un autre mode de realisation de l'invention, au moins un jet 
est provoqu6 par un moyen piezoelectrique. 

Dans un mode de r6alisation de l'invention, au moins un jet est 

devie. 

La precision d'application du procede permet un traitement 
d'une zone localisee de faible dimension par exemple autour d'un cheveu 
pour realiser une injection a la racine du cheveu de gouttelettes de produit 
de soin, d'un type anti gras ou d'un type favorisant la pousse du cheveu, tel 
que du Minoxidil ®. On peut aussi realiser un traitement precis d'un 
comedon au moyen d'un produit bactericide. On evite ainsi Implication 
de produit actif dans des lieux ou leur action est inoperante ou inutile ce 
qui est economique et plus agreable pour l'utilisateur. 

Dans un mode de realisation de l'invention, une etape de 
visualisation d'un dessin de maquillage ou de coloration choisi a lieu 
avant 1 'application des produits de traitement. 

L'invention propose aussi un dispositif de mise en ceuvre du 
procede ci-dessus. Le dispositif comprend un moyen de positionnement de 
ladite partie du corps humain, et un moyen d'application de produits de 
traitement sur ladite partie en fonction d'un dessin pred6termine. 

Avantageusement, le moyen d'application comprend une 
pluralite de reservoirs de produit de traitement et une pluralit6 de buses de 
projection, chaque buse etant alimente par un reservoir. 

Avantageusement, le moyen d'application comprend au moins 
deux, notamment 3 ou 4, voire cinq reservoirs et/ou au moins deux, 
notamment 3 ou 4, voire cinq buses. 

Dans un mode de realisation de l'invention, l'application de 
produits de traitement est effectuee par une tete mobile qui suit le relief de 
la partie en restant a courte distance ou en etant au contact. La tete mobile 
d'application peut comprendre une houppette, un rouleau, une brosse, un 
pinceau, habituellement utilises en cosmetique. 

On peut surveiller la distance entre la tete mobile d'application 
et ladite partie en temps reel. Une surveillance des caracteristiques 
locales obtenues immediatement apres l'application des produits peut etre 



effective a partir de la tele mobile d'application. La surveillance peut etre 
effectuee par retroaction, asservissement, avec correction en temps reel 
du maquillage ou du traitement, si necessaire. 

Le debit de chaque produit peut etre variable en fonction des 
coordonnees du lieu ou ledit produit est en cours d'application. Une etape 
de reconnaissance de ladite partie peut etre mise en oeuvre afln de 
determiner a quel organe appartient ladite partie, par exemple le bras, la 
main, le cuir chevelu, le visage et ses parties telles que oeil, paupie're, 
joue, cil, sourcil, levre, front, nez. 

On peut prevoir une reconstruction tridimensionnelle de ladite 
partie pour obtenir une representation bi ou tri, de preference 
tridimensionnelle. La representation tridimensionnelle est effectuee 
notamment a partir d'au moins deux prises d'images. 

Le dispositif peut comprendre un moyen de positionnement de 
ladite partie du corps humain ou animal, par exemple sous la forme dune 
gouttiere, d'une mentonniere destinee a immobiliser la partie a trailer 
(bras, tete), etc. 

Le moyen d'analyse d'images peut etre un logiciel qui connait, a 
priori, la position, la forme de la partie a trailer (ldvres, par exemple), 
notamment qui traite 1'image par croissance de region. 

Dans un mode de realisation de l'invention, la tete mobile 
d'application est supportee par un bras articule pour etre apte a suivre le 
relief de ladite partie. 

Une source de lumiere peut etre associee au moyen de prises 

d'images. 

Le moyen d'application peut etre supporte par un bras articule et 
peut comprendre une buse, par exemple de type piezoelectrique. 

; Le dispositif peut comprendre des moyens de controle de la 

position de la tete d'application par rapport a la partie de la zone a trailer. 

Le dispositif peut comprendre un moyen d'asservissement de la 
quantite totale et des quantites respectives de chaque composition et de 
chaque ingredient en fonction des caracteristiques souhaitees, notamment 
avec retroaction. 

Ainsi, l'invention offre les avantages de liberie de dessin du 
tatouage traditionnel, la facilite d'utilisation du maquillage et une 
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durability moyenne qui peut etre facilement controlee selon les desirs de 
l'utilisateur, de quelques heures a une vingtaine de jours. Le fait de tenir 
compte des caracteristiques locales de ladite partie augmente encore la 
qualite visuelle du dessin obtenu, notamment pour jouer sur des effets 
5 tridimensionnels ou de perspective ou encore optiques, permettant de 
rendre invisibles certaines imperfections cutanees. 

On entend ici par image une representation bidimensionnelle de 
l'apparence d'un objet compose d'elements unitaires a analyser, la zone 
d'analyse peut se limiter a un seul element (par exemple un pixel). 
10 La presente invention sera mieux comprise a l'etude de la 

description detaillee de quelques modes de realisation pris a titre 
d'exemples nullement limitatifs et illustres par les dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique d'un dispositif, selon un 
15 mode de realisation de l'invention; 

- la figure 2 est une vue de detail de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue schematique selon un autre mode de 
realisation de l'invention; et 

- la figure 4 est un diagramme montrant les etapes d'acquisition 
20 d'image dans un dispositif conforme a l'invention. 

Comme on peut le voir sur la figure 1 , le systeme de maquillage 
ou de coloration comprend au moins une camera 1 equipee d'un objectif 2, 
une unite centrale 3 equipee d'une memoire 4, d'un ecran 5 et d'un clavier 
6, et un applicateur 7 pourvu de moyens de commande 8. La camera video 1 

25 peut etre de type CCD. La communication entre ces differents elements 
peut etre assuree par une liaison de type RS 232. La memoire 4 et 1'ecran 5 
peuvent etre solidaires de Tunite centrale ou disposes dans des boTtiers 
separes. La presence du clavier 6 est facultative et peut etre remplacee par 
un ecran 5 de type tactile permettant de realiser des commandes. Une 

30 souris ou un dispositif du meme genre peut aussi etre prevue. 

L'applicateur 7 comprend un boitier 9 qui peut etre fixe au sol ou 
sur tout support adapte, un ensemble articule 10 fixe a une extremite au 
boitier 9 et supportant a l'extremite opposee une tete ^application 1 1 de 
produit. 

35 L'ensemble articule 10 comprend deux bras 12 et 13. Le bras 12 



est monte ft pivotement sur le boitier 9 par 1'intermediaire d'une 
articulation 14. Le bras 13 est monte a pivotement sur le bras 12 par une 
articulation 15 et la tete 1 1 est montee a pivotement sur le bras 13 par une 
articulation 16. Les articulations 14, 15 et 16 sont motorisees ou pourvues 
d'actionneurs permettant le deplacement de la tete 1 1 par rapport au 
boitier 9 selon plusieurs axes, de preference perpendicul aires les uns aux 
autres. De facon optionnelle, les bras 12 et 13 peuvent etre telescopiques 
par exemple au moyen d'un verin electrique. Si Ton souhaite que la tete 1 1 
effectue des mouvements plus complexes, on pent prevoir un nombre 
d'articulations superieur a trois de facon qu'elles conferent a ladite tete 1 1 
un nombre de degree de liberie plus eleve. 

Une source de lumiere 20 peut etre fixee a la camera 1 pour 
amehorer 1'eclairage et done la qualite des images obtenues. La source de 
lumiere 20 sera active au moins en lumiere visible et peut Stre de type 
diode electroluminescente, arc Xenon, halogene, etc. 

La tete d'application 11 comprend une rangee de buses de 
projection 17 alimentees en produits de traitement a partir d'un ou 
plusieurs reservoirs, non represents, par exemple disposes dans le boitier 
9, et deux capteurs de distance 18et 19capables d'effectuer une mesurede 
la distance entre la tete duplication 11 et la surface sur laquelle le 
produit de traitement doit etre appliqu6. Les detecteurs 18 et 19 peuvent 
mclure chacun une diode laser emettant un faisceau laser regie pour 
croiser 1'autre faisceau laser emis par 1'autre diode a la distance souhaitee 
entre la tete 11 et la surface devant recevoir le produit de traitement, de 
facon qu'un ecart par rapport a cette distance souhaitee puisse etre 
facilement detecte. Les buses 1 7 peuvent etre du type a jet d'encre avec un 
cristal piezoelectrique. 

L'impression a jet d'encre est une methode sans contact L'encre 
est emise a partir de buses. Des encres liquides de differentes couleurs 
giclent sur la surface a traiter pour former une image. La t6te d'application 
11 balaie ladite surface par bandes paralleles. Pour accroitre la vitesse 
d'impression, la tete d'application 1 1 imprime en une passe une rangee de 
pixels simultanement grace a la rangee de buses 17. La technique a jet 
dencre est generalement soit thermique, soit electrostatique, voire 
piezoelectrique. 



Dans la pr6sente application, on utilise de preference la 
technique piezoelectrique dans laquelle un cristal piezoelectrique est 
dispose dans le fond d'un reservoir de produit a proximite d'une buse. 
Lorsqu'un courant est applique au cristal piezoelectrique, celui-ci se 
deforme, ce qui cree une force suffisante pour ejecter une gouttelette de 
produit. Le produit n'a pas a etre chauffe et les gouttelettes peuvent etre de 
taille tres reduite. Pour l'obtention de dessins en couleur, on prevoira des 
cartouches de produit de couleurs cyan, magenta et jaune. De preference, 
on prevoira 6galement une cartouche de couleur noire afin d'obtenir un 
noir de bonne qualite. On pourrait aussi prevoir une a quatre cartouches 
supplementaires, par exemple pour le blanc, le cyan leger, le magenta 
leger, et les couleurs metallisees (or, argent) pour des dessins plus fins. 

Bien entendu, les caracteristiques du produit autre que celles de 
couleurs, seront adaptees a la partie du corps humain destinee a les 
recevoir : peau, ongles, cheveux, etc... Par ailleurs, des cartouches de 
produit de soin et/ou de produit de maquillage seront egalement prevues. 

Le fonctionnement du systeme est le suivant. Une personne 
desirant trailer une partie de son corps, par exemple le visage, la main, la 
chevelure, etc., est installee dans le champ de vision de la camera 1 pour 
une ou plusieurs prises de vue. En effet, l'obtention d'une image 
tridimensionnelle de la partie du corps humain qui est une variante 
preferee, necessite au moins deux prises de vue sous des angles differents 
au moyen d'au moins deux cameras fixes ou au moyen d'une cam6ra 
mobile. Les fichiers images obtenus lors de ces prises de vue sont 
transferes de la camera 1 a l'unite centrale 3 qui effectue un traitement 
generalement appele reconstruction et permettant d'obtenir une image 
tridimensionnelle qui est ensuite transferee a la memoire 4. Pour 
ameliorer la qualite de l'image tridimensionnelle, des traitements 
optionnels peuvent etre effectues par l'unite centrale, par exemple pour 
corriger des defauts geometriques lies a la perception du relief. L'image 
tridimensionnelle obtenue et stockee dans la memoire 4 peut etre affichee 
a l'ecran 5. Dans le cas d'une image bidimensionnelle, il n'est pas 
indispensable de prevoir un tel traitement par l'unite centrale 3. 

Un logiciel de dessin stocke dans la memoire 4 permet a 
l'utilisateur ou a un operateur qui peut l'aider, de simuler sur l'ecran 5 
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differents maquillages ou colorations possibles en fonction de dessins 
preexistants, stockes dans la memoire 4, de dessins apport6s par 
l'utihsateur sur un support numerique tel qu'une disquette ou un CD ROM 
aptes a etre lus par un lecteur approprie, non repr6sente, relie a 1'unite 
centrale 3. Des retouches peuvent etre effectuees grace au clavier 6 ou a 
l'ecran 5 si celui-ci est du type tactile, jusqu'a l'obtention sur l'ecran 5 de 
l'effet souhaite par 1'utilisateur. Le dessin pent aussi etre entierement 
compose par 1'utilisateur ou par 1'operateur. On peut utiliser des logiciels 
de dessin tels que PHOTOSHOP® de la Societe ADOBE ou 
PAINTBRUSH® de la Societe MICROSOFT. 

En meme temps que ce choix effectue par 1'utilisateur, 1'unite 
centrale effectue une analyse des caracteristiques de la surface a 
maquiller ou a colorer a partir de l'image bi ou tridimensionnelle, afin de 
determiner les caracteristiques notamment topologiques de ladite surface 
pour determiner si une application d'un produit de traitement est 
necessaire prealablement h 1'application d'un produit de maquillage ou de 
coloration, par exemple dans le cas d'une peau seche ou encore dans le cas 
d'une peau ridee. L'image bidimensionnelle convient bien aux peaux 
seches ou de couleurs heterogenes (tache pigmentaire, cicatrice). Pour les 
peaux ridees, l'image tridimensionnelle est preferee. 

L'unite centrale 3 effectue egalement un traitement permettant 
de reconnaitre differentes parties du corps humain, notamment de 
differencier les cheveux de la peau, de reconnaitre les doigts et les ongles 
d'une main et de reconnaitre les differentes parties du visage, notamment 
les levres, les sourcils, les joues et plus generalement toute partie 
necessitant 1'application d'un produit de traitement, de maquillage ou de 
coloration specifique, par exemple au moyen d'un logiciel de 
reconnaissance par segmentation. 

A la suite de ces etapes, la tete duplication 1 1 est amenee dans 
le champ de vision de la camera 1 et a proximite de la surface devant etre 
maquillee ou coloree, de facon que la rangee de buses 17 se trouve a la 
distance souhaitee de projection, ce que 1'on verifie grace aux capteurs 18 
et 19. Bien entendu, la partie du corps de 1'utilisateur devant etre traitee 
pourra, de preference, etre immobilisee pendant la duree du traitement- 
toutefois, il est possible d'ajouter un moyen permettant le suivi de ladite 



9 



partie du corps humain, si elle bouge. Le controle dynamique de la 
distance tete-surface est effectue en temps reel par les moyens de 
commande 8. 

On depose simultanement deux ou un plus grand nombre de 
produits afin d'accelerer le processus. A cet effet, on prevoit plusieurs 
rangees de buses 17 disposees en matrice permettant d'appliquer 
simultan6ment au meme endroit (zone localised) des produits differents. 
En cas de presence de cicatrices, leur camouflage peut s'effectuer par 
application de colorant avec motifs en trompe-l'oeil, permettant de donner 
une illusion du relief. L'unite centrale 3 effectuera une analyse 
colorimetrique de l'image percue par la camera 1 , de facon a determiner la 
teinte locale de la partie devant etre traitee. 

On peut appliquer un produit de coloration, par exemple une 
encre, pour obtenir l'image selectionnee par 1'utilisateur sur l'ecran 5. On 
peut ensuite prevoir une etape ^application d'un vernis et/ou d'un produit 
destine a reguler la desquamation et permettant de prolonger la tenue de la 
coloration. Bien entendu, on choisira une encre et eventuellement un 
vernis pouvant s'enlever sans dommage pour la peau, par exemple par un 
demaquillant adequat, tel qu'un solvant organique, de l'eau et/ou un 
produit tensioactif. 

Dans le cas de la coloration ou du maquillage d'un crane chauve 
ou dont les cheveux peuvent etre coupes extremement courts, on utilisera 
les produits destines a la peau pour realiser le motif souhaite par 
Tutilisateur, tel que zebrures, degrades, rayures, etc... 

Les buses de projection 17 peuvent etre du type a projection 
piezoelectrique, permettant d'utiliser une grande variete de produits de 
traitement. Le produit est force a travers la buse qui est de faible diametre 
et mis en vibration a haute frequence par un cristal piezoelectrique 
dispose dans la tete 1 1. Le produit sous forme liquide se fractionne alors 
en fines gouttelettes qui sont expulsees par la buse. En sortie, les 
gouttelettes peuvent etre deviees par tout moyen connu tel qu'au moyen 
d'electrodes de deflection, ce qui permet une impression par jet continu 
multidevie. 

Lensemble de la surface a maquiller ou a colorer est parcouru 
par la tete 1 1 avec mesure temps reel de la distance grace aux capteurs 18 
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et 19 de conservation de la distance necessites par le type de buse que Ton 
utilise, ce qui permet un suivi precis du relief et une application de haute 
qualite. 

Sur la figure 2, est illustree plus en detail la tete mobile 11. 
L'ensemble de buses 17 comprend quatre buses 21, 22, 23 et 24, quatre 
cartouches 25, 26, 27 et 28 amovibles, chacune contenant un produit que 
Ton souhaite appliquer et etant relie" par une canalisation 29, 30, 3 1 , 32 a la 
buse correspondante 21, 22, 23, 24. A titre d'exemple, les cartouches 25 a 
28 peuvent contenir : 

- chacune une composition colorante de base; 

- chacune une composition colorante issue d'un melange; 

- l'une un produit couvrant du type fond de teint, les autres des 
compositions colorantes differentes, etc. 

La tSte mobile 11 comprend un moyen d'identification des 
cartouches 25 a 28, par exemple sous la forme de quatre capteurs 33 a 36, 
chacun d6die a une cartouche 25 a 28 et apte a reconnaitre le contenu de la 
cartouche, notamment par lecture d'un code mecanique, optique, 
magn6tique, etc. 

Des moyens de pompage de produit sont egalement prevus pour 
transferer un produit d'une cartouche 25, 26, 27, 28 a la buse 21 , 22, 23, 24 
correspondante. La tete mobile 11 pourra comprendre un moyen de 
surveillance de la quantite de produit presente dans chaque cartouche 25, 
26, 27, 28, par exemple sous la forme d'un capteur dedie a la mesure de la 
masse d'une cartouche 25, 26, 27, 28 et permettant une estimation du 
niveau de produit, ou d'un capteur d6die a la mesure du debit d'un moyen 
de pompage, ou encore d'un capteur dedie a la mesure du courant 
61ectrique consomme par un moyen de pompage, le courant diminuant 
lorsqu'une cartouche est vide et que le moyen de pompage ne voit plus 
passer de produit. Une cartouche vide pourra 6tre signalee par l'affichage 
d'un message de cartouche vide sur 1'ecran 5 et/ou par remission d'un 
signal sonore. Alternativement, 1'ecran 5 pourra comprendre une zone 
dediee a l'affichage du niveau de produit dans chaque cartouche. 

La tSte mobile 1 1 pourra comprendre un moyen de maintien en 
temperature si la nature des produits, notamment leur viscosite, l'exige, 
par exemple entre 20 et 27°C, mieux entre 22 et 24°C. Le maintien a une 
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temperature relativement constante evite une dispersion de debit des 
buses du a une variation de viscosite. 

Ainsi, apres la selection des caracteristiques visuelles 
souhaitees, le logiciel stocke dans la memoire 4 et mis en oeuvre par 
1 'unite centrale 3 verifie que les cartouches presentes dans la tete 11 
conviennent aux caracteristiques visuelles souhaitees. Si cela n'est pas le 
cas, un message d'alerte est affiche sur l'ecran 5. 

La verification est effectuee d'apres les signaux emis par les 
capteurs 33 a 35 et re?us par l'unite centrale 3, par exemple par liaison 
filaire passant par le boitier 9. 

Apres que l'operateur a dispose, le cas echeant, des cartouches 
convenables dans la tete 1 1, un message correspondant peut etre affiche a 
l'ecran 5. 

Le logiciel effectue le calcul des quantites instantanees de 
chaque produit pour chaque zone elementaire de la partie a traiter en 
fonction des caracteristiques de ladite zone elementaire. En d'autres 
termes, pour une zone elementaire de coordonnees (x, y) ou (x, y, z), le 
logiciel calcule les quantites elementaires partielles Q 25 , Q 26 , Q 27 etQ 28 
de produits issus de cartouches 25, 26, 27 et 28 en fonction du type de 
chaque produit, des caracteristiques de la zone elementaire et du resultat a 
obtenir qui peut etre defini par des variables de couleur et de brillance. 

Le logiciel determine aussi Tordre d'application des produits qui 
peut etre successif sur une meme zone ou juxtapose sur des zones voisines. 
Dans certains cas, un seul produit sera applique et une seule cartouche sera 
utilisee meme si d'autres restent en place sur la tete 11. 

Afin d'avoir une correlation directe entre les caracteristiques 
visibles de la peau et Tinformation mathematique bi ou tridimensionnelle, 
le logiciel pourra utiliser, par exemple, un procede de mesure optique qui 
utilise une combinaison des techniques du code Gray et du decalage de 
phase. II est possible avec cette methode de determiner avec une grande 
precision les coordonnees spatiales absolues de tous les points objets dans 
le domaine embrasse de l'image. 

Dans la methode du code Gray, les franges sont projetees 
successivement avec une modulation de luminosite rectangulaire et un 
nombre de lignes different. Le nombre de lignes est double a chaque 
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processus de projection, ce qui definit sans ambiguite l'ordre des raies 
pour chaque point d'image. Dans la methode du decalage des phases une 
seule frange est projetee plusieurs fois avec une modulation de luminosite 
sinusoidale et une relation de phase differente. Ceci permet outre une 
reconstruction tridimensionnelle exacte de la surface pour laquelle 
chaque point d'image est defini independamment de ses voisins, un 
controle automatique de la qualite de mesure. 

La resolution dans la direction verticale des Z typiquement avec 
0,2% du domaine de mesure, conduit a une resolution effective de 4 ^imen 
Z. Selon le type de camera CCD employe, on atteindra une resolution de 45 
M-m dans la direction horizontal des X et Y. La sequence d'analyse 
d'image avec analyse des coordonnees correspondantes peut etre realisee 
en moins d'une seconde (typiquement 500-800 ms). 

Les coordonnees tridimensionnelles de zone observee par la 
camera 1 servent a positionner la tete 11 a une distance convenable 
(typiquement 1 cm) de la peau. Ceci est effectue par le controle d'une table 
de translation en Z au moyen de l*unit6 centrale 3. 

L'image acquise par la camera 1 pour le calcul des. coordonnees 
tridimensionnelles de la zone observee, permet aussi de mesurer la 
couleur de la peau. Pour cela, la camera 1 est calibree colorimetriquement 
comme cela est fait pour un scanner en utilisant une image d'une mire de 
calibration et un logiciel de calibration, par exemple Profile Maker de la 
Societe LOGO. Pour s'affranchir des phenomenes de brillance de la peau, 
on utilise des polariseurs en position croisee qui sont places sur le 
projecteur 20 et devant l'objectif de la camera. Cette procedure de 
calibration permet d'obtenir la correspondance de l'image acquise avec le 
systeme colorimetrique et independant de la camera. L'image permet 
d'avoir la couleur sur chaque pixel done en tout point de la zone observee. 

Le systeme de positionnement 37, illustre sur la figure 3, est 
compose de deux tables de translation avec moteurs pas a pas solidaires 
l'une de I'autre, pilotees via une unite de contr61e. Ces tables procurent le 
deplacement a la tete de distribution 38 en Z (distance a la zone 
d'application) et en X (translation le long de la zone d'application). 

La distance de la tete de distribution 38 a la zone k traiter peut 
varier entre 20 urn et 1 0 cm, de preference entre 1 00 u.m et 5 cm, et de fa ? on 
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preferee, entre 250 ]xm et 1 cm. 

La zone du corps a trailer est fixee a l'aide d'un dispositif 
approprie. Citons par exemple pour le bras d'une gouttiere 39 et pour la 
tete d'une mentonni&re, non representee. 

Un logiciel de dessin supportant les calibrations 
colorimetriques d'ecran et d'impression (type Photoshop V5.02 de la 
Societe ADOBE), permet de selectionner a partir d'une base de donndes 
d'images le type de maquillage a appliquer sur la zone et de visualiser le 
rendu apres application. L'image acquise par la camera calibree permet 
l'exacte restitution des couleurs de la zone. 

Grace au logiciel de modification d'image, il est possible de 
corriger selectivement un defaut de la zone a trailer (exemple : zone 
d6pigmentee). Cette zone est detouree a l'aide de la souris et peut etre 
corrigee en utilisant la mSme couleur que la peau environnante. 

Les couleurs sont obtenues via le melange des quatre couleurs : 
cyan, magenta, jaune, noir. La tele est calibree colorimetriquement (profil 
ICC) de facon a restituer parfaitement les couleurs du maquillage 
selectionne et visualise a l'6cran. 

Dans un mode prefere de l'invention, un controle dynamique de 
la position de la t6te de distribution 38 par rapport a la peau peut etre 
effectue- grace a un systeme de telemesure. Par exemple, en utilisant un 
capteur de distance sans contact operant sur le principe de la 
triangulation. Le capteur a une dynamique de mesure de plus ou moins 1 
cm avec une precision inferieure a 10 urn et une distance de travail de 6,5 
cm, par exemple de type BULLIER INTERNATIONAL, Reference 
M5L/20. Le signal du capteur est numerique et est reli<5 a l'unit<§ centrale. 
L'asservissement de la position de la tete de distribution permet de 
compenser des faibles mouvements de la zone a trailer. L'asservissement 
est effectue- par l'unite centrale pendant l'impression du dessin 
selectionn6. 

Grace a l'invention, on peut realiser un maquillage, une 
coloration ou un soin adaptes aux desideratas de l'utilisateur. On entend 
ici par "maquillage" Implication de produit tenant compte des 
caracteristiques colorimetriques et topologiques de la peau, et par 
"coloration" 1'application de produit couvrant camouflant totalement la 
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teinte d'origine de la peau. Le systeme s'applique egalement a la teinture 
des cheveux. On peut y realiser des motifs de differentes couleurs et de 
differentes formes au moyen de cette machine de traitement automatique. 

La figure 4 illustre les differentes etapes du precede 
d'acquisition d'images, notamment dans le cas de deux cameras identiques 
regardant un objet par deux voies optiques differentes. Les deux images 
appelees image gauche et image droite sont acquises en meme temps, car 
les deux cameras sont synchronises. La prise de vue est immediate, c i qui 
supprime les eventuels problemes de mouvement de l'utilisateur. Le 
volume de travail est limite par la taille des champs verticaux et 
horizontaux des cameras ainsi que par la profondeur de champ des 
objectifs. Les deux vues presentent des disparites que Ton peut quantifier, 
qui permettent de remonter a la topographie de la surface observee. lJ 
calcul de la topographie de l'objet observe se fait a l'etape 40 par 
acquisition des images gauche et droite, a l'etape 41 par le calcul de la 
geometrie optique avec interpolation et redressement des images assures 
par 1'unite centrale 3 de la figure 1, a l'etape 42 de calcul des disparites 
entre les images gauche et droite et par calcul de la topographie de la 
surface. 

A titre d'exemple, a l'etape 43, les donnees d'6talonnage sont 
obtenues a l'aide d'une mire que l'on deplace dans le volume de travail des 
deux cameras, 1'etalonnage etant fait sur une centaine de points par plan 
sur plusieurs plans separes d'un pas, par exemple de quelques mm en 
fonction de l'objet a mesurer. On en extrait des parametres extrinseques 
des cameras relatifs aux positions et orientations par rapport au repere 
d'etalonnage, et des parametres intrinseques des cameras 
(caracteristiques optiques) lies au modele de stenope et de distorsion 
associes. Cet etalonnage est fait une fois pour toutes et definit la 
geometrie des deux cameras. Le calcul des disparites entre les cameras est 
realise a deux echelles differentes. Puis on recherche le minimum de 
correlation entre les deux vues aux deux echelles decrites. La position de 
ce minimum est interpolee paraboliquement, ce qui donne une precision 
suffisante dont l'erreur est inferieure au pixel. L'altitude du point retenu 
est inversement proportionnelle a la position du minimum calculee. Les 
donnees d'etalonnage calculees a l'etape 43 sont fournies lors de l'etape 41 
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de calcul de la geometrie optique et lors d'une etape 44 de calcul de 
nouveaux parametres des cameras, lesquelles sont fournies a l'unite 
centrale lors de l'etape 42 de calcul de topographie de la surface. 

Le produit de traitement susceptible d'etre applique dans le 
cadre de la presente invention, peut etre de toute nature cosmetiquement 
acceptable. 

II peut s'agir d'un produit de soin, de maquillage, de coloration, 
susceptible d'etre applique sur la peau du corps et/ou du visage, y compris 
le cuir chevelu, sur les cheveux, les cils, les sourcils, les poils et/ou sur les 
ongles. 

Les produits de traitement selon Tinvention peuvent notamment 
comprendre, dans des modes de realisation preferes, des actifs, 
notamment cosmetiques, voire therapeutiques, de preference choisis 
parmi : 

- des agents de coloration capillaire tels que des colorants naturels ou 
synthetiques, pour la coloration directe, d'oxydation, de reduction ou 
enzymatique; on peut notamment citer le henne et ses derives; des agents 
de decoloration capillaire, par exemple de decoloration par oxydation; on 
peut notamment citer l'eau oxygenee ou les Persels; 

- des agents de coloration temporaire de la peau; on peut notamment citer 
les auto-bronzants tels que la DHA (dihydroxy-acetone); 

- des agents desquamants; 

- des agents depigmentants ou de blanchiment de la peau; on peut 
notamment citer les derives hydroquinoniques tels que Thydroquinone, 
l'arbutine ou 1'acide kojique; 

- des agents tenseurs de la peau, notamment des polymeres tenseurs; 

- des polymeres, filmogenes ou non, synthetiques ou naturels, 
hydrophiles, lipophiles ou amphiphiles, ioniques ou non ioniques; 

- des agents anti-microbiens, notamment anti-bacteriens ou anti- 
fongiques, tels que l'Octopirox® ou l'Irgasan®; 

- des actifs de soin du cheveu, notamment des actifs anti-gras; des actifs 
anti-pelliculaires ; 

- des agents regulateurs de la pousse ou de la chute des cheveux, 
notamment le Minoxidil; 

- des agents hydratants tels que les polyols, notamment les glycols, en 
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particulier le glycerol; 

- des agents de soin de la peau, tels que des agents anti-acne, notamment le 
peroxyde de benzoyle; des agents anti-gras ou matifiants; des r6tinoides; 
les agents anti-rides; les produits de soin pour tache pigmentaire ou zone 
depigmentee; 

- des agents nutritifs pour la peau, le cheveu ou 1'ongle, tels que les 
vitamines, les sucres, les acides amines, les peptides, les prot6ines, les 
extraits vegetaux, d'origine terrestre ou animale; 

- des vitamines, des oligo-elements; 

- des sucres; 

- des acides amines, des peptides, des protemes; 

- des extraits vegetaux d'origine terrestre ou marine; 

- des matieres colorantes telles que les pigments et/ou les colorants 
hydrosolubles ou liposolubles. 

Les pigments peuvent etre blancs ou colores, mineraux et/ou 
organiques, de taille micrometrique ou nanometrique. 

On peut citer, parmi les pigments et nanopigments mineraux, les 
oxydes de titane, de zirconium ou de cerium, ainsi que les oxydes de zinc, 
de fer ou de chrome, le bleu ferrique, l'hydrate de chrome, les outremers' 
(polysulfures d'aluminosilicates). 

Parmi les pigments organiques, on peut citer le noir de carborie, 
et les laques telles que les sels de calcium, de baryum, d'aluminium, de 
zirconium ou de strontium. 

Parmi les colorants, on peut citer les colorants .usuels du 
domaine considere tels que les colorants azoiques, anthraquinoniques ou 
heterocycliques; on peut citer le sel disodique de ponceau, le sel disodique 
du vert d'alizarine, le jaune de quinoleine, le sel trisodique d'amarante, le 
sel disodique de tartrazine, le sel monosodique de rhodamine, le sel 
disodique de fuchsine, la xanthophylle, et leurs melanges. 
On peut encore prevoir : 

- des antioxydants tels que vitamine E, vitamine C, glutathion, esters de 
glutathion; 

- des agents pour la permanente du cheveu, tels que l'acide thioglycolique 
et ses sels, notamment le thioglycolate de glycerol; ' 

- des agents amincissants; 
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- des anti-oxydants ou des anti-radicaux libres, tels que ... 

- des filtres solaires, mineraux ou organiques, lipophiles ou hydrophiles; 

- des ceramides; 

- des agents complexants des m6taux tel que l'ETDA ou ses sels. 

Les produits de traitement peuvent en outre comprendre au 
moins un solvant, susceptible de solubiliser ou de disperser lesdits actifs. 
Ce solvant peut etre polaire ou apolaire, lipophile ou hydrophile, miscible 
ou non a 1'eau. II est de preference suffisamment volatil pour permettre 
une bonne adherence de 1'actif sur le stratum corneum, ou une bonne 
penetration dans la fibre keratinique. II se presente de preference sous la 
forme d'un milieu liquide a 15-35°C, et permet la solubilisation ou la 
dispersion des actifs. II peut presenter une tension de vapeur de 40 a 45 
mbar mesuree a 20°C et/ou un point d'ebullition compris entre 30°C et 
120°C. 

On peut notamment employer comme solvant, seul ou en 
melange, 1'eau; les alcools notamment en C r C 6 tels que l'ethanol ou 
l'isopropanol; les glycols tels que Tethylene glycol ou le propylene 
glycol; les ethers de propylene glycol; les cetones; les esters; les ethers- 
les hydrocarbures et notamment les isoparaffines; les composes cycliques 
aromatiques (toluene, benzene, xylene); les aldehydes; les composes 
hydrocarbones halogenes, notamment fluores; les composes silicones; les 
huiles physiologiquement acceptables, notamment les huiles volatiles. 
Parmi les huiles, volatiles ou non, on peut citer : 

- les huiles hydrocarbonees d'origine animale telles que le perhydro- 
squal≠ 

- les huiles hydrocarbonees vegetales telles que les triglycerides liquides 
d'acides gras de 4 a 10 atomes de carbone comme les triglycerides des 
acides heptanoique ou octanoique; les huiles de tournesol, de mais, de 
soja, de courge, de pepins de raison, d'arachide, d'amande douce, de 
calophyllum, de palme, de sesame, de noisette, d'abricot, de macadamia, 
de ricin, d'avocat; les triglycerides des acides caprylique/caprique; l'huile 
de jojoba, de beurre de karit<S; 

- les huiles de paraffine et leurs derives, la vaseline, les polydecenes, le 
polyisobutene hydrog6ne (parleam); 

- les esters et les ethers de synthese, notamment d'acides gras comme les 
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huiles de formule R 3 COOR 4 dans laquelle R 3 represente le reste d'un acide 
gras superieur comportant de 7 a 29 atomes de carbone et R 4 represente une 
chaine hydrocarbonee contenant de 3 a 30 atomes de carbone, comme par 
exemple l'huile de Purcellin, le myristate d'isopropyle, le palmitate 
d'ethyl-2 hexyle, le st6arate d'octyl-2-dodecyle, 1'erucate d'octyl-2- 
dodecyle, l'isostearate d'isostearyle; les esters hydroxyles comme 
l'isostdaryl lactate, l'octyl hydroxystearate, 1'hydroxystearate d'octyl- 
dodecyle, le diisostearylmalate, le citrate de triisocetyle, des 
heptanoates, octanoates, decanoates d'alcools gras; des esters de polyol 
comme le dioctanoate de propylene glycol, le diheptanoate de 
neopentylglycol, le diisononanoate de diethylene glycol; et les esters du 
pentaerythritol; 

- des alcools gras ayant de 12 a 26 atomes de carbone comme l'octyl- 
dodecanol, le 2-butyloctanol, le 2-hexyldecanol, le 2-undecylpenta- 
d^canol, l'alcool oleique; 

- les huiles fluorees partiellement hydrocarbonees et/ou siliconees; 

- les huiles siliconees comme les polydimethylsiloxanes (PDMS) 
volatiles ou non, lineaires ou cycliques; les alkyldimethicones; les 
silicones modifiees par des groupements aliphatiques et/ou aromatiques, 
eventuellement fluores, ou par des groupements fonctionnels tels que des 
groupements hydroxyles, thiols et/ou amines; les huiles siliconees 
phenylees telles que les polyphenylmethylsiloxanes ou les phenyl- 
trimethicones ; 

- les huiles volatiles (huile ayant une tension de vapeur mesurable a 25°C 
et 1 atmosphere, par exemple superieure a 0 Pa, en particulier allant de 
10- 3 a 300 mm de Hg (0,13 Pa a 40.000 Pa)); on peut citer les huiles 
siliconees volatiles, telles que les silicones volatiles cycliques ou 
lineaires, et les cyclocopolymeres. On peut egalement citer les huiles 
volatiles hydrocarbonees telles que les isoparaffines, et les huiles 
fluorees volatiles. 

De preference, le produit de traitement comprend de 0,001 a 
25% en poids d'actif, notamment de 0,01 a 15%, et mieux de 1 a 10%. 

Par ailleurs, de preference, au moins un des produits, encore 
mieux tous les produits, comprend un solvant dans une 1 proportion d'au 
moins 10% en poids, notamment au moins 15-80% en poids, 
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preferablement 20-60% en poids. 

Ainsi, dans un mode de realisation prefer^, on peut appliquer sur 
la peau au moins deux produits de traitement dont Tun comprend des 
alpha-hydroxyacides et Tautre de 1'acide kojique; on obtient ainsi un 
produit depigmentant pour la peau. 

Dans le cas d'une tache pigmentaire ou d'une zone depigmentee 
(par exemple de type Vitiligo) detectee par la camera 1 et reperee par 
l'unite centrale 3, le produit de traitement pourra etre ou comprendre un 
produit recouvrant permettant de conferer a la tache pigmentaire le meme 
aspect que le reste de la peau, par exemple un produit comprenant du 
glycerol et un pigment, notamment un oxyde de fer. 

Les produits de soin utilises prealablement au produit de 
maquillage ou de coloration peuvent aussi etre mis en oeuvre en 
melangeant in situ un colorant et un produit de soin a faible dose tel que de 
l'hydroquinone, de 1'acide kojique ou de l'arbutine. On peut encore ajouter 
in situ, independamment ou simultanement au produit de coloration ou de 
maquillage un auto-bronzant, par exemple de la dihydroxyacetone ou 
encore un ensemble substrat et enzyme reagissant in situ sur la peau, les 
cheveux ou les ongles lors de l'application, le substrat pouvant etre de la 
famille des polyphenols, notamment un flavonoide ou un 
hydroxystilbene. 

Dans un autre mode de realisation prefere, on peut appliquer sur 
les cheveux au moins deux produits de traitement dont l'un comprend un 
antifongique (tel que l'Octopirox) et 1 'autre un anti-chute (tel que 
l'Aminexyl); on obtient ainsi un produit de soin des cheveux. 

On peut egalement appliquer l'association d'une base, d'un 
coupleur et d'un oxydant, usuellement employes dans le domaine de la 
coloration capillaire. Par ailleurs, l'oxydant peut etre remplace par un 
enzyme et un substrat. II est egalement possible de faire de la coloration 
naturelle directe, en appliquant du henne. 

Dans un autre mode de realisation prefer6, on peut appliquer sur 
les ongles au moins deux produits de traitement dont l'un comprend des 
matieres colorantes et l'autre un compose filmogene; on obtient un vernis 
a ongles avec effet de relief. 

Dans un autre mode prefere, on peut appliquer sur la peau un 
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produit comprenant une enzyme, et un second produit comprenant un 
substrat; on obtient ainsi la formation d'un produit sur un endroit 
specifique, avec une cinetique controlee. 

Les produits de traitement peuvent en outre comprendre les 
additifs usuels dans le domaine considere, tels que des cires, des 
epaississants, des tensio-actifs, des parfums, des conservateurs, des 
composes regulateurs de pH, des charges, des nacres. 

Avantageusement, chaque produit de traitement a une viscosite 
comprise entre 1 et 7*10" 3 Pa*s, a temperature ambiante. 

Chaque produit de traitement peut avoir une tension 
superficielle superieure a 0,025 N/m et une resistivity superieure a 1500 
£2/cm. 

Grace a l'invention, il est done possible de trailer ou maquiller 
toute partie du corps humain. Les produits de traitement peuvent done se 
presenter sous la forme de, ou 8tre employes comme, composition 
d'hygiene corporelle; comme composition capillaire, par exemple comme 
de coiffage ou de maquillage des cheveux; comme composition de 
maquillage de la peau du visage, du corps ou des levres, par exemple 
comme rouge a levres, fond de teint, fard a joues ou paupieres, base 
fixante a appliquer sur un rouge a levres classique, stick anti-cernes, 
brillant a levres, eye-liner, mascara, produits de tatouage ephemere; 
comme composition de soin de la peau du visage ou du corps, y compris le 
cuir chevelu, des levres, des cheveux ou des ongles, par exemple comme 
soin pour les levres, creme de soin journalier, composition matifiante; 
comme composition solaire ou auto-bronzante. 

A titre d'exemple, pour une peau grasse on prevoit environ 20%, 
jusqu'a 25%, d'ethanol en masse. Pour une peau seche qui laisse passer 
plus facilement le produit, une proportion de 10% d'ethanol en masse sera 
suffisante. 

Pour un traitement de la racine d'un cheveu, le solvant pourra 
comprendre de l'eau, de l'ethanol et du propylene-glycol dans des 
proportions respectives de 20 a 60%, 40 a 60% et 0 a 30%, par exemple 
22,1 %, 55, 1 % et 22,8%. Au solvant pourra Stre ajoute un compose de soin 
tel que du Minoxidil ®, ou des elements nutritifs tel queWres, vitamine 
B6, E, cystine etc. 
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REVENDICATIONS 

de ml * ^ traitemem ' not ^nt de soin, de maquillage ou 

de coloratxon, d'au xnoins une partie du corps humain, par application d'au 
morns deux produits de traitement simultanement sur une 
de ladx e partxe du corps humain en fonction de earacteristiques de la zone 
locahsee et/ou d'un dessin predetermine, pour obtenir un melange des Its 
produxts de traitement directement sur la zone localisee, au mo in S un 

produxtdetr^tementconrprenantaurnomsunsolvantdan^ 
dau morns 10 % en poids. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 , dans lequel Implication de 
plusieurs produits de traitement est realisee par jet. 

3. Precede selon la revendication 2, dans lequel au moins un jet 
est provoque par un moyen thermique apte a former des bulles de produit 
de traitement. k^^uh 

4. Precede selon la revendication 1 ou 2, dans lequel au moins un 
jet est provoque par un moyen piezoelectrique. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 a 4 dans 
lequel au moins un jet est devie. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel une etape de visualisation d'un dessin de 

ri^temLT ^ COl0rati ° n Ch ° iSi 3 ^ r ^ licati - ^s produits 

7. Dispositif de mise en ceuvre du precede selon Fune quelconque 
des revocations precedentes, caracterise par le fait qu'il comprend un 
moyen de positionnement de ladite partie du corps humain, et un moyen 
d apphcatxon de produits de traitement sur ladite partie en fonction d'un 
dessxn predetermine. - 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise par le fait que 

e moyen duplication comprend une pluralite de reservoirs de produit de 

traxtement et une pluralite de buses de projection, chaque buse etant 
alimente par un reservoir. 

9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caracterise par le fait 
que le moyen duplication eomprend au moins deux reservoirs et/ou au 
moins deux buses. 
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10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 7 a 9, 
caracterise par le fait qu'il comprend des moyens de controle de la position 
du moyen duplication par rapport a la partie de la zone a trailer. 

11. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 7 a 9, 
caracterise par le fait qu'il comprend des moyens d'asservissement de la 
quantite totale et des quantites partielles de chaque produit en fonction 
des caracteiistiques visuelles souhaitees. 
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